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人工石炭化にb け る 面積 法及 び熱量法石炭化指数
に つ い て ( オ ー ト ク レ ー ブ加熱の際の熱放散)
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Coalification index on the artificial coalification was considered from both points of areaI 
asp巴ct and thermal one . The thermal coalification index was calculated by the difference 
between Joule's heat introduced into the furnace and that heat transf巴rred from the electric 
furnace through the cylindrical part and its disk sides to air . Heat transferred from the 
cylindrical part ， which was supposed to be a plane surface with air f10wing parallel to it ， was 
calculated by the equation of Pohlhausen . Furthermore h巴at transferred from its disk sides 
supposed to be f10wed air at right angles to angular pipe was calculated by the equation of 
Nu= cRem •  
天然石炭の成因並びにその構造を知るための一方法 レ ー フ・に埋没杉材50g ， と 水 500mlを充填 し たも の を用
に， オ 戸 ト グ レ 戸 プを使用 し 自 然条件に類似の条件で いた。
人工的に石炭化し て， 得 られた生成物の組成， 構造を
調べ， 天然石炭 と 比較研究す る所謂人工石炭化法が あ 石 炭 化 指 数
る。 こ の人工石炭化法では石炭化温度， 石炭化圧力の オ ー ト ク レ ー フ・内に試料を入れ， 圧熱 し て石炭化を
2 条件の みで規定 されたが， 石炭化指数即ち或一定の する場合， 外部よ り 加え られた エ ネ Jレ ギ ー 量は生成物
石炭化温度 ま で温度が緩かに上昇 し たのかあ る いは急 の石炭化度に比例す る と 考え られ る 。 こ の エ ネ ル ギ {
激に上昇 し たか及び石炭化の際試料に加え られた総エ 量を石炭化指数 と し ， 次の 2 方法 よ り 求めた。 その 1
ネ 1レ ギ ー 量即ち石炭化指数に関 し て は こ れ ま で無視さ は面積法石炭化指数で， その 2 は熱量法石炭化指数で
れていた。 塚島 (1) は石炭化速度指数に よ り 生成物に差 あ る 。 本研究ではオ ー ト ク V �  7・の加熱上最も 混度上
異の生ず る事を実験に よ り 指摘 し たが， 今回は石炭化 昇が 円滑にお こ なわれ る よ う 考慮 し て石炭化速度指数
指数につ き さ ら に検討し た。 以下の実験には オ 戸 ト ク を550 と し た。 これは1 粍 日 グ ラ フ 用紙を用い， 横軸に
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石炭化温度i :石炭化指数 1 ;石炭化時間 1 ;石炭化開始
(。 C ) I (g) I (hr) I 温度 (O C )
一一 250 1 2 . 50 1 一一ι，-1 3一一
一一一三」ーーム_R__1 _ 2生�I-一ーと一一
加熱時間を1 0粍 目 が30分にな る よ う に と り ， ま た縦軸
には加熱温度 を1 0粍 目 が 1 00 C に な る よ う に と っ て加
熱曲線を商 き ， こ の 曲線が横軸 と なす角 度 を55。 と し
たも の であ る。 従 っ て加熱昇温 速度は70 C / 1 5minsで
あ る 。 一一一三ーし 8 . 92 1 40 7一一
面積法石炭化指数
上述の よ う に 1 粍 目 グ ラ フ 用紙に石炭化 速 度 指 数
550の加熱曲線 を 函 き ， こ の加熱曲線 と 石炭化開始温
度(室温〉 と に固 まれた面積を硫酸紙に写 し ， 切 り 取 っ
て重量を計 り ， こ れ を面積法石炭化指数( g ) と し た。
加熱曲線の模型を図- 1 に示 し た。 石炭 化 速 度 指数
(1) 
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石炭化指数及び石炭化速度指数図- 1
一一一三十 1 2. 96 1 __ 40_1一ー一三一←
550の昇温線 よ り それ る と 誤 差 が大 き く な る の でそれ
ないよ う に注意深 く 昇温し ， こ の よ う に し て求めた石
炭化指数を表ー 1 に示 し た。 本研究では面積法石炭化
指数が大略1 . 1 6-1 6 . 83の範囲で行な っ た。
5 72 22 . 1 3  グ
熱量法石炭化指数
オ ー ト グ レ ー プ内の試料に加え られた熱量は， 加熱
に用い られた外部電熱線よ り の発生熱量 と 炉外壁よ り
放散し た熱量並びに オ 』 ト グ レ 」 プ熱容量 と の差で示
さ れ ， こ れを熱量法石炭化指数 と し た。 Kcal 単位で
試料に如何程の熱量が加え られたか ， を こ れか ら知る
事が出来る。 図- 2 に オ ー ト ク レ ー プ並びに加熱用電
気炉を示 し た。 以下の実験は ， 電熱線 よ り 与え られた
総熱量の放散部を ， 電気炉 円筒部 B 部 と その両側面
( Al + C 心部及び( A2 + C 心部に 3 分 し ， それぞれに
温度計を附し て平均温度を測定 し放散熱 量 を 計 算 し
た。 (測定温度は記載を省略 し 関係式のみを記 し た。〕
(2) 
電熱線 よ り の発生熱量
オ 』 ト ク レ 』 プを石炭化開始温度即 ち室温か ら 一定
凶
石炭
(。
化
C
温
)
度 I 石炭(化g)指数 1 ;石炭(h化r)時間 I 石温度炭化(開。C始) 
1 . 1 6  8 1 4 
3 . 09 24 1 3  
4 . 78 40 // 
8 . 3 1 72 1 4 
1 70 1 . 29 8 22 
グ 3 . 28 24 20 
// 5 . 29 40  1 9  
ij 9 . 33 72 1 8 
200 1 . 73 8 ィク
ij 5 . 72 32 1 2  
ィク 6 . 69 40 1 3  
ij 1 1 . 30 72 1 6  
面積法石炭化指数
表
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B 
(1) : 断熱材 (2) : 電熱線 (3) : オ 戸 ト ク レ プ
A2 ， C2 : 断熱体側面 B : 電タ炉 円筒部
AJ.， C l : オ ー ト ク レ F プ側面
図- 2 オ 』 ト ク レ 』 プ と 加熱用電気炉
の石炭化温度ま で上昇 さ せ る ために与え ら れ た 熱 量
(温度上昇時〉 と 一定石炭化温度に達し た後 こ れを一定
石炭化時間加熱す る に要 し た 熱 量 (温度一定時〉 の和
が ， オ 』 ト ク レ 』 プ加熱に用い ら れた総熱量で あ る 。
制 温度上昇時の発生熱量
一定の石炭化温度に到る ま でに流れた電流 i と 時間
。 と の間には〈図一 1 ， A B 間) ， 石 炭 化速度指数回。
( 7 0 C / 1 5mins)で図- 3 に示 し た関 係 があ り 近似的
に次式(1)が導かれ， オ } ト ク レ 』 プ上下 2 個の電気炉
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図- 3 電流 と 時間 と の関係
10 12 
電熱線よ り 発生す る 熱量Qk l主 ， Jouleの式を用い下式
か ら求め る 事が出来る。
i=0 . 451J+ 5 
QL= 2 j : 86 . l ido 
= z x 86 . 1 � :  (0 .  451J+ 5 )dlJ 
- ・ ・ ・ (1;'
n : 一定石炭化温度 ま で ， 温度を上昇せ し め る
に要 し た時間(hr)
式(1)は石炭化開始温度1 40 C か ら加 熱 し て得たも の
だが ， 他の石炭化開始温度につ い て も こ の式よ り のず
れが少ない ので全て(1)式を用い て計算 し た。
(ロ) 温度一定時の発生熱量
一定の石炭化温度に達 し てか ら ， 一定の石炭化時間
内 (め に流れた電流(i) よ り 発生熱量Q6 は， 同 じ く
次の式か ら求め られる。
Q 主= 2 x 86 . 1 1Ji 
従 っ て オ 』 ト ク レ 』 プ加熱に用い られた総熱 量 QT
は
QT= QO + Qも
と な り ， 計算結果を ま と め て表一 2 に示 し た。
⑪ 電気炉表面 よ り の熱放散
電気炉表面 よ り の熱放散を電気炉 円筒部( B部)及び
電気炉両側面( Al + C l )部 と ( A2 + C 2 )部の 3 者に分
け ， 比較的温度が低いため熱放散は伝熱 と 対流に 由 る
も の と し ， 轄射に よ る 熱放散は無視し た。
(i )  電気炉 円筒部 ( B部〉 よ り の熱放 散
用いた振量式オ 』 ト ク レ 』 プの分 間 振 渥 数は68回
で， 往復距離は20舗であ っ た。 今 こ れ を 逆 に 流 速
O .  23 m/sec ( = 68 x 20cm/min)の空気流中に電気炉が
静止 し てい る即 ち空気の強制対流下に熱が放散す る と
し ， ま た電気炉 円筒部を流れに平行に置かれた平板 と
表- 2 電熱線 よ り 発生熱量
石平JS宇度 I c安部iiE君) ! ?LtJ 2il} | (￡;l) 
1 50 1 1 . 33 1 6 1 76 1  8400 1 1 4576 一一一一一 1__ 2三iL_1�1_m盟1_j_]__2_1(ì
1 70 1 1 . 35 1 58221 8950 1 1 4772 
4 . 39 1 8904 1 38560 1  47464 
5 . 29 1 88 1 8 1 48200 1  570 1 8  
1 0 . 00 1 1 2520 1 98000 1  1 1 0520 
260 1 2 . 02  I 1 1 300 1 1 1 1 50 1  22450 
4 . 1 5  1 1 1 900 1  33440 1 45340 
6 . 27 1 1 2480 1 557印 1 68240 
6 . 32 1 1 09 1 0 1 5720 0 1 68 1 1 0  
// I 1 0 . 6L I_1型型1_lQ回凹」旦立9
325 1 2 . 60 1 1 6 480 1 1 28 1 0 1 29290 
一一一三一1__ 1 2三�1_1旦盟川 1 520日」旦盟
1 5 . 23 1 1 8220 1 40040 1  582印
みな し た場合， 平板に沿っ て生ず る境堺層は層流か乱
流かに よ っ て異な る 。 平板先端よ り 層流か ら乱流への
遷移点 ま で の 距離を 1 ， 境界層外の流体の 動粘度を ν
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流速をUo と し た時， Re=llo . l/ν で 与 え られ る レ イ ノ
ル ス'数が約 5 X 1 0 5 で選 移 す る 。 境界層が層流の場合
に は， 次の理論式を用い て境膜係数を求め る事が出来
る 。
ω 
hl/l=0 . 664(uol/ν)"""2 ， (CPf1/のす
λ : 空気の熱伝導度 (KCal . lm . hr . o C )
h : 先端よ り 長 さ I の部分の平均境膜係数
(kcal/m2 . hr .  0 C )  
u。 : :境界層外の流速 (m/hr)
ν : :境界層部におけ る 空気の動粘度 (m2/hr)
Cp : 空気の定圧比熱 (KCal/kg . OC)
f1 : 空気の粘度 (kg/m . hr)
計算の結果， 層流 (Re宇4000 ) で あ っ た。 上 式を用
い て h を算出 し ， Re と 共に表 3 に示 し た。
熱放散が対流のみに よ り 行なわれる場合に は次式が
成立す る。
Q =hALltO 
Q : 放散熱量(KCal)
h '  .魔膜係数(KCal/m2 . hr . O C )  
A : 伝熱面積(m2)
L1t : B部表面温度 と 気温 と の差(O C )o : 時間(hr)
川 温度上昇時の放散熱量
時間 0 と 温度差 L1t:E!P ち B部表面温度 と 気温 と の差
の聞には近似的に図- 4 ， (2)式の関係が成立す る 。
従 っ て温度上昇時にお け る B 部か ら の放 散熱量Q�
は次式で表わ さ れ る 。
JtB= 5 . 840 + 3 . 2 
QE=hEAB j : ゅo
z h2AB j : 臼 . 840 + 3 .  2)dO 
h芸 : 温度上昇時の平均境膜係数
(KCal/m2 •hr . 0 C )  
AB : B部表面積(m2)
n : 一定石炭化温度 ま で温度を上昇せ し め る に
要し た時間(hr)
(吋 温度一定時の放散熱量
一定石炭化温度に達 し た後， 一定石炭化時間内に B
部表面よ り 放散 し た熱量Q� は， 次 式 か ら 求 め ら れ
る 。 石 炭化温度 と 電流並びに各部温度をま と めて表-
4 に示 し た。
Q�= h�ABL1t�O 
。 . .石炭化時間(hr)
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表 3 電 気 炉 円 筒 部 ( B 部) の 境 膜 係 数
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図- 4 温度差 と 時間 と の関係
表- 4 石炭化温度 と 平衡電流(室温W C )
石
度
炭
(
化
OC
温
� I平衡(A電〉流 I
昇
た
温
(h
時
に
r
要
〉
間
し I
部
(A
B
壁
2
部
+
温
及
C
(
び
z
C
)
) ||i部( A壁1温+ C(。1C)) 
1 50 6 . 1  5 . 70 52 1 27 
1 70 6 . 5  6 . 40 55 1 44 
200 7 . 0 7 . 50 62 1 68 
250 7 . 9 9 . 25 70 209 
260 8 . 1  9 . 63 72 2 1 8  
270 8 . 3  9 . 9 3 74 227 
280 8 . 5  1 0 . 25 74 236 
300 8 . 8  1 1 . 00 77 254 
325 9 . 3  1 1 . 85 85 274 
350 9 . 7  I 1 2 . 75 90 296 
AB : B部表面積(m2 )
L1t� : 温度一定時にお け る B部表面温度 と
気温 と の差(O C )
hB : 温度一定時の境膜係数
(KCal/m2 . hr . 0 C )  
故に B部か ら の総放散熱量Q B は 次 式 で 表 わ さ れ
る 。
Q B二 Q �+ Q�
( i i ) 電気炉側面( Al + C l )部 よ り の放散熱量
炉側面A部並びに C 部 よ り の熱放散については， 角
管に流体が直角に当 る場合に近似 し て 計 算 し . A部
Al と C 部 C l はオ } ト ク レ 」 プの外部露出部分で， 温
度に差は無いが. A部A2 と C 部 C 2 の断熱材部分 と は
温度の差が大 きい。 こ のためAl と C l及びA2 と C 2 を
それぞれ同一面 と みな し ， 温度も 300 0 C 以下のため轄
射に よ る伝熱は無視し て次式か ら境膜係数を求めた。
(3) 
hD/.'f= C (Uo D/ν t )m 
Àf : 空気の熱伝導度(KCal/m . hr . o C )
" t  . 境膜部における空気の動粘度(m2/hr)
D : 相当直径(炉の直径)(m)
u。 : :境膜層外の流速(m/hr)
h : 境膜係数(KCal/m2 . hr . 0 C )  
C .  mは断面形 と 流れの方 向及び R e に よ り 定ま る
定数で， 次の値を用いた。 R e = Uo D/ν t並びに こ れ よ
り 求めた境膜係数を表- 4 に示 し た。
断面形 と 流れ I vノ イ / 1戸レス@数 � r 
の 方 向 ! 範 囲 l 山 v二三工百百一 |μ250閃0…o I 叩9 I 0 . 1 66 
川 温度上昇時の放散熱量
或一定の石炭化温度に達す る ま で の， 温 度 差L1h
(Al部表面温度 と 気温 と の差) と 時間 0 と の間 に は近
似的に次式が成立す る (図- 4 )。
L1tl = 5 0(0< 1 . 25) 
L1tl = 23 . 80-23 . 8(0)1 . 25) 
従 っ て温度上昇時にお け る放散熱量Q Ìt は， 表- 4 の
境膜係数を用い次式か ら計算し た。
300 
Q Ìt= 出Al( � 1�25 ilh叫にJ1dO )
= hÌtAl {r�25 5 61糾 jLJ2MHωdO }
h』 : 平均境膜係数(KCal/m2 . hr . O C )  
Al : ( Al + C l )部表面積(m2 )
n 一定石炭化温度 ま で温度を上昇 さ せ る に
要し た時間(hr)
(白) 温度一定時の放散熱量
一定石炭化温度に達し た後， 一定石炭化時間 0 に放
散 さ れた熱量Qh は. 次式か ら求めた。
Qh= hhAli1t61 
hb : 温度一定時の境膜係数(KCal/m2 . hr . o C )
Al : ( Al + C 心部表面積(m2 )
Q 品=hiA2f: ilt2d61 
=haAzJ: 0 . 8糾 札 2)d61
ha : 平均境膜係数(KCal/m2 . hr . O C )  
A2 : ( A2 + C 心部表商積(m2 )
n 石炭化温度ま で昇温す る に要し た時間(hr)
(ロ) 温度一定時の放散熱量
温度上昇後，一定石炭化時問 。に放散 し た熱量Qð を
次式か ら求めた。
Qð =hð A2i1t61 
吋 : 温度一定時にお け る 境膜係数
(KCal/m2 . hr . O C )  
A2 : ( A2 + C 心部表面積(m2 )
ilt : 温度一定時にお け る C 2部表面温度 と
気温 と の差(O C )
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4 . 2 1 
ilt : 混度一定時にお け る Al部表面温度 と
気温 と の差(O C )
( Al 十 C 心部 よ り の放散熱量総計Q l は
Ql = Q主+ Qh と な る 。
(i i i )  電気炉側面(A2 + C 心部 よ り の放散熱量
制 温度上昇時の放散熱量
或一定の石炭化温度ま で昇温す る 際の(A2 + C 心部
表面温度 と 気温 と の差ilt2 と 昇温待問 。 と の 聞には，
B部におけ る と 同様の関係が成立し た。
ilt2 = 5 . 8461 + 3 . 2  
こ れ よ り 放散熱量Q iは. ( Al + C l ) 部同様に平均
境膜係数を求め (表- 5 ) 次式に よ り 計算 し た。
(A2 + C2 )部よ り の給放散熱量Qz はQ2 = Qft + Q ち
と な る 。
(ω 考 察
オ 』 ト ク ν 』 プの加熱に要し た熱量Q及び媒体の水
を も 含め て オ 』 ト ク ν 』 プ内試料に加え ら れた熱量 E
を ま と め て表- 6 に示 し た。
Q = ( Q�+ Q� ) 一
{ ( Q�+ Q� ) + ( Qk+ Qh ) + ( Q長 + Qð )}
= Q T ー ( Q B + Ql + Q2 )
E = Q - QAC 
QAC : オ 』 ト タ ν 』 プの熱容量
以上は振量オ 』 ト ク ν 』 プを気流中に静止し た も の
と し ， 且つ B 部を平板 . A . C部を角管 と みなすな ど種
々 の仮定の下に計算 されたも のであ る 。 B部よ り の放
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散熱量にりいては， 伝熱面積が大き く 従 っ て境膜係数
の総熱量に及ぼす影響も 大き く な る 。 使用の振擾式オ
」 ト ク レ 』 プは往復運動を し ていて， 移動�ê灘は短か
い。 故に オ 』 ト グ レ 』 プ電気炉周辺の 温 度 が 略一定
く室温〉 で変化の無い時には， B 部境膜係数は大気の 自
然対流下にお け る単一水平管 と みな し た時のそれ と 大
略一致 し た値を示す筈であ る 。 自 然対流の単一水平管
ま たは円筒の伝熱に関し ては次の関係があ り ，
h= 1 . 1 (.1t/D)O . 25 Gr. Pr= 108�1 0・
h : 平均境膜係数(Kcal/m2 .hr . 0 C )  
.1t : 面 と 大気 と の温度差(O C )
D : 管外径(m)
Gr : Grashof number 
Pr : Prandtle number 
石炭化温度2500 C (壁湿790 C ， 室温150C )においては
Gr . P r= 1 . 53 x l 日8
h= 1 . 1 {(79 - 1 5)/O . 30}o . 25 
=4 . 2 1  KCal/m2 . hr . o C 
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と な り ， 緩慢な る往復運動に よ り 振壷が行なわれ る場
合の放散熱量は， こ れが静止 し てい る場合の放散熱量
と 殆ん ど差の無い事が分 っ た。
電気炉側面A， C 都につい ては， こ れを角管 と みな
し 流体が直角に当 る場合の境膜係数 h を算出 し たが，
こ の h は流体が直角に当る部分のみの h ではな く て，
気流に平行な る部分(上下面〉及び後部 と の 4 面の平均
値であ る 。 定常状態においては伝熱速度 q は， 時間の
変化に拘らず一定 な る 事勿論であ る が， 非定常の状態
即 ち或一定の石炭化温度ま で昇温す る際にも ， 微小時
間内においては伝熱速度を略一定 と みなす事が可能で
あ る 。 今図- 5 の よ う な石綿キ ャ ッ プ並びに桜をA ，
C 部に取付け， 石炭化速度指 数 550 ( 7  oC / 1 5mins) 
で3000 C ま で昇湿し た時の放散熱最を求めてみた。
側 面 図
s 
平 面 図
tsta t， 
図- 5 石 綿 キ ャ ッ プ 取 付 図 と 測 温 点
A部につい て
放散熱量Q は， 石綿キ ャ ッ プ内空気を加熱す る に要
L た熱量Qaと こ れの加熱 途 上に石綿壁を伝 っ て逸散
し た熱量Qb と の和であ る 。
Q = Qa + Qb  
Q a=曲 C p.1ta
Q b= (ts ーt1 )/(x/).A1_2 ート 1 /haA2 ) 
単位時間内に石綿壁を通し て流れ る 熱量 q は， 各層
.と も 共通であ る か ら 次式が成立し ，
Q Q1  Qa  q = -o =予了= 予J
3f=AAMd匂/Xa
号= haA2 .1tl
.1t= .1tl! + Jt1 =ts -t1 
Xa 石綿厚 さ (m)
À • 石綿の熱伝導度(KCal/m .hr . O C ) 
Aト2 : I石綿表面積(対数平均値)(m2 )
Aa : ;石綿外部表面積(m2)
ω : 空気量(kg)
Cp : 空気比熱(KCal/kg . OC ) 
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t1 ， ta : 室温並びに石綿 キ ャ ッ 7・内温度( O C )
Llta : 石綿キ ャ ッ プ内部の 空気温 と 室温 と の差
(O C ) 
Q ， Q1 ， Q2 : それぞ れ 0.， 01 ， 02時聞に流れた
熱量(KCal)
Llt1 : ;石綿外混 と 気温 と の差(O C )
Llt2 : 石綿外壁温 と 内壁温 と の差(O C )
ha : :魔膜係数( KCal/m2 . hr . o C )
Llta : 石綿内壁温 と 気温 と の差(O C )
ま た Llt1 ， Llt2 と 昇温時間 (0) と の 関には， 近似的に次
の 関係があ り ， 石炭化温度 1 000 C ，  3000 C 近辺の昇温
Llt1 = 2 0- 1 0(0 < 3 . 50hr) 
Llt1 =  4 0- 1 7(0 )3 . 50hr) 
Llt2 = 2 .  7 1 0-2 . 7 1  (0く5 . 25hr)
Llt2 = 1 1 . 80-38 . 2(0)5 . 25hr) 
時間 01 = 02 = O . 25hr におけ る 境膜係数 h は
hfk』AM/za〉J:+B お ( 2 . 7 1 0一日 )dO/
Az f:+a h o- 1 W  
= 1 2 . 9 K C aIjm2 . hr . O C  
( 1 000 C ) 
hF = (』Adh) J:+日 お ( 1 1 . 80- 38 . 加/
A2 S:+自 25 ( 4  0- 1 7)dO 
= 9 . 0KCaIjm2 . hr . o C  
(3000 C ) 
ha= 1 OKCaI!m2 . hr . 0 C を採用 し ， 試みに こ の ha を
用いて 5 時間後， 7 時間後の石綿 外 壁 温 t2 を算出 し
てみる と 以下の よ う にな り 実際値 と 良 く 一致す る 。
t2 =t1 + (ÃAl_2 (ta -t1 )/Xa}/haA2 
tz = 20 . 40 C (実際温度200 C ) ( 5 時間後〉
t2 = 26 . 50 C (実際温度270 C ) ( 7 時間後〉
従 っ てA部 よ り の放散熱量 Q は下記の Llts と 時間 0 と
の 関係を用い て
Llts = 8 0ー 1 4(0<5 . 25hr) 
Llts = 1 60-56(0)5 . 25hr) 
Q q Q b =  1 / { (Xa/.lAl_2 ) + (  1 /haA2 )}  
S: LI匂
( Q . は Q の 0 . 1 %以下な の で無視し た )
= 1 / {(Xa/.lAl_2 ) + (  1 /haA2 )}  
U : ( 8 0- 1 4 )dO + S: S: 仰 J ( 8 0ー 1 仰 +
S:.25( 1 60一部)dO }
c 部について
C 部につい て も 同様に計算 し ，
hc = 1 8KCaJ/m2 . hr . o C を得た。 こ れ よ り 昇温開始
か ら 5 時間後， 8 時間後の外壁 温 度はそ れ ぞ れ.44O C
(実際温度4 1 0 C ) ， 640 C (実際温度660 C ) と な り ， 総
括伝熱係数 U は，
1 xc . 1 
U ー .l ，. hc 
= 7 . 9 K C al/m2 . hr . O C 
ま た石綿内温度 と 気温 と の差 Llt4 と 時間 8 と の 間 に は
近似的に次の 関係が あ り ，
Ll4 = 1 6 . 20- 1 6  
C 部 よ り の放散熱量 Q cは
Q c= S: U AcLl4dO 
= U A c J :ド日(1ω 一→1の
計算結果を ま と め て表一 7 に示し た。 A部， C 部を
保温し た オ 』 ト ク レ - 7・に， 保温せぬ場合 と 同一条件
で電流を通じ た場合には， そ れだ け放散熱量が少な く
な る ために石炭化速度指 数は620 と な り ， 時 間に し て
1 . 65時間のず れ を生ず る 。 比較のた め表一 7 には与え
た熱量が等 し く な る よ う 補正 し た値を記載し た。
表- 8 3印。 C ま での昇温時にお け る放散熱量
与え られた熱量 1 5250 KÇal) 
石綿 キ ヤ ヲ プ ! 吋 ヲ「を付けた場合 付 け い 場
各部の放散熱量 B 部 593 I B 部 38 1
(KCal) A部 376 I ( A1 + C 心部 20 1  
C 部 463  ( A2 + C 心部 1 82 
放散
(K
熱
C
量
al)
総計 1 432 764 
放散熱
(
量
%
百
)
分率 9 . 4 5 . 0  
こ れよ り 300 0 C ま での昇温時にお け る 電気炉表面か
ら の放散熱量は， 石綿で直接覆ヮ た時の方が， 角管に
直角 に流体が当 る と みな し た時 (放散熱量の発生熱量
に対す る比率は平均 6 % であ る 〉 の 2 倍近い値 と な っ
たが， 発生熱量に対し てはそ れでーも 1 0% 以 下 であ っ
た。 表- 2 及び表- 6 か ら は， 試料に加え ら れた大略
の熱量が推察せ ら れ各温度並びに各時間毎の放散熱量
を比較す る 事が出来 る即 ち石炭化 温 度が50 0 C 上昇す
る 毎に石炭化時間 8 時間 の約 3700KCal に対し ， 72 時
間 では約 1 2800KCalの 熱量が， ま た石炭化時間 1 時隠
増 すi毎 に石炭化温度 1 50 0 C の約 1 050KCal に対 し ，
350 0 C では約 1 670 K C alの熱量が媒体の 水を も 含めて
試料に加え ら れた事にな る 。 図- 6 には熱量法石炭化
指数 と 面積法石炭イt指数の関係を示 し た。 こ れ よ り 一
方を知 っ て他方を求め る事が出来る 。
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